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|动时丢失光谱数据。有关的红外软件如果复制亻r

∶饣.丨氵将纟1外软件复制在新的光盘上,留 有备份。

除 r分 析测试要有详细的记录外,还 应对红外仪器的工作状态

做详细的记录。每次改变测试条件,如 更换分束器、更换检测器、

呕换纟丨:外光源、更换红外附件、由中红外转换到近红外或远红外,

邵丿、V将 调试后的仪器最佳工作状态记录下来。也就是说 ,应 建立健

个调机测试记录档案。调机记录内容包括:分 束器种类、检测器种

类、光源种类、分辨率、光阑孔径、动镜移动速度、测试范围、增

益或灵敏度、干涉图的最大值和最小值等。如果使用红外附件测试

样品,在 调用红外附件测试参数之后 (智能红外附件会自动调出测

试公数).将 卜述有关数据记录备案。这样做的目的,是 在以后使
∫|丨{|丨丨d的 纟丨:外附件时,或 在相同的测试条件下,检 查仪器的工作状

态丿士仆和以前记录的相同,是 否达到最佳工作状态。

新购置的红外光谱仪在使用一段时问之后,例 如使用了两三

年,应 该进行自检。以后每两三年应自检一次,不 管仪器是否参与

汁准认证或计量认可,都 应对仪器的性能进行检测。自检的内容包

刂l亏:仪 器的信噪比、最高分辨率、标准聚苯乙烯薄膜光谱数据的重

复性和数据的精度、1O0%线 的倾斜度等。只有定期对仪器的各项

性能指标进行检测,才 能把握仪器性能的好坏,才 能保证出具的分

析测试数据的可靠性。

建立和保管好红外光谱仪的技术档案资料,是 仪器的管理与维

护人员和分析测试工作者应尽的职责。

附录 有 机化合物基曰捐动颅率表

(按振动频率由大到小排丿r)

振 动 模 式

气态 H20振 -转光谱

尖锐的 OH伸 缩

糖类 C— oH的 OH伸 缩

肼酸 ΛrP(o)(oH)2的 o— H伸 缩

NH2反 对称伸缩

肟类 C-N— OH的 oH伸 缩

酚羟基 Ar— OH的 OH伸 缩 3440^ˇ 3245

芳香族仲胺 NH仲 缩 ll及刂攵JⅡl丨臼I卜γ;

醇羟基 R— oH的 OH伸 缩

羧酸二聚体的 oH伸 缩 弥敝的l吸收谱带

∴汐

振动频率/cm l

3950冖 ˇ3500

3645-3300

3570户 ˇ3050

3厶80^ˇ 3270

3450冖 ~2830

浓态 H20伸 缩 强吸收谱带

NH2对 称伸缩 3385-3125

无机酸或酸式盐的 OH伸 缩

弥散的吸收沂竹

吸收强l±比片矸族仲胺还噔宀

炔类≡C— H伸 缩 强度高,肜状尖1兑川|‖ 竹Ol

脂肪族仲胺 NH伸 缩

较宽,强度屮△

芳烃一C— H伸 缩

弥散的吸收谱带

烯烃 CH2反 对称仲缩 帆 l攴较弱

1氵W、 ll lt|θ叫I"NH扌 对称伸缩

3300左 右

3100冖 ˇ3000

丿3100-2200

9H

烯烃—C一 H伸 缩
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lk动 模 式

嫦忄|t′I刂J对 称仲缩

(IIl反 对称伸缩

炕l个CH=反 对称伸缩 2925± 5

烷烃 C--H仲 缩 2890左 右

HI’ (丬  的 O— H伸 缩

t′H3对 称伸缩

烷烃 CH2对 称伸缩

醛捶一CHo的 CH伸 缩

胼 酸 RP(O)(oH冫 2的 O-H伸 缩

NH+伸 缩

H。Po厂 的 0 H伸 缩

硫氢 s— H伸 缩

⒐O的 伸缩

P "仲 缩

9·l化 碳 CÖ `乏对称伸缩

异讯酸酯 N̈一 c-O反 对称伸
2275ˉ ˇ2255

I1 C≡ N的
一
C≡ N伸 缩 2253

H—
-t∶
≡ N伸 缩 ?2s3

脂肪族—C≡ N伸 缩 22s?~2215

芳香族一C≡ N伸 缩 2245-2230

\a O- C:N i0 C=N {Fff i

币铖盐 Ar— N+≡ NCl 的 N≡ N

R的 C≡ C伸 缩

仃桃硅 H伸 缩

强度较弱

氨键缔合,宽 ,中等强度

弱。宽蜂,氢键缔合

氢键缔合,宽,中等强度

吸收谱带很弱 ,很持征

强、宽吸收带

中等

前者为 R支 ,后者为 P支

红外非常弱,拉曼非常强

很强。C-o伸 缩振动成分

多一些

很强。有些化合物分裂为双蜂

吸收强度高,形状尖锐

释注振动频率/cm-l

2990左 右

2960=L5

2890,2520,1820

2875=± 5

2855± 5

2810-2720

2760fg231o

27sOˉ ~2450

2700,2380,1685

2460-2270

2359和 2338

2280-2210

2230-2175

2209,2123,1946

振动频半'cn1

脂肪族异硫氪酸酯
一N

反对称伸缩

叠氮化合物
一N3

反对称仲缩
2185冖 ˇ21∶‘∴ Ⅲ 仃 些化合物分裂为双峄

芳吞族异硫氮酸酯
一N-C— s

反对称伸缩

一氧化碳 C≡ O伸 缩

K一 O— C≡ N伸 缩

芳吞族一s-C≡ N伸 缩

脂 肪 族 硫 氤 酸 酯 位

2160cm̄
1左
右

金 属 M— s_C≡ N伸 缩

碳二亚胺 N-C-=N反 对称伸缩

HC≡ G— Ar的 C≡ C伸 缩

重氮
一-CHNN的 NN伸 缩 2113左 右

气态 H20变 角振
-转光谱

一系列尖锐的吸收峰

单核金属羰垦配合物。出J见

佥属羰基 CO伸 缩

亚硝酰基 N≡ o伸 缩 1950冖 ~1600

强。两个 C— O仲 缩振动发

酸酐羰基 C-o伸 缩 1880--1785

丁二酸酐(五元环)C一 0仲 缩 1861,1785

邻苯二甲酸酐 C— 0伸 缩

开链脂肪族酸酐 C一 O伸 缩

苯甲酰氟 C— O伸 缩

强6两 个 C~0仲 绀i抵汕
J

酸酐羰基 C-O仲 缩

共轭体系酰卤 C-O伸 缩

2000-1300

2000-1934

18sO,1763

1830^~1800

1810~1725

1810-1750

1805± 10脂肪族酰卤 C一 Θ仲缩

︱

i
≡

丨
Ⅱ
归

J'J

q'(t、∫I亻1 H伸 缩 氢气氛中生长的单晶硅,尖锐

379
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振 动 模 式

芳香族二聚羧酸 C-O伸 缩

芳香酮 C-口 0伸 缩

肟
C-N— OH的 C— N仲

缩

醌羰基 C-o伸 缩

脂肪族和芳香族 NH面 内弯曲

酰胺羰基 C-o仲 缩

脂肪族 C-N伸 缩

叔酰胺 C— O伸 缩

NH扌 不对称变角

己内酰胺 C-o伸 缩

伯酰胺 C-· o伸 缩

伸酰胺 C-o仲 缩

NH2变 角

液态 H2()变 角

NH疒 变角

羧酸根 CoO反 对称伸缩

芳环 C-C伸 缩

芳香族 C-N伸 缩

抿基酸 COo反 对称仲缩

仲酰胺 NH面 内弯曲

脂肪族 N(、 反对称伸缩

砀O的 和频吸收谱带

芳香族 N02反 对称仲缩

NH扌 对称变角

碳酸根C(): 反̄对称仲缩

振动频率/cm:

1680-1630

1680~161o

1560~1545 强吸收

1550ˉ ˇ1500 强吸收

;刂莹1.宽 Ⅱ

J;l、叹巾

衄
有机化台物基团振动频率农

吸收强度中等

C-0与 芳环共轭,频率较低

吸收强哎很弱,没仃
′
氵t用价亻fi

+l丨|(刂

仲 "ii|、〈̀J丿.1氵!许:JI1忄`

吸收蜂比较宽

氨基酸的 NH扌 变角振动谪

带很强

强吸收带 .特征

强吸收带 ,仙i"

V
ˉ续 表

Jx动 模 式 振动频率/cm- 注 释

戊 l酸 酐 (六 元环 )C 0伸 缩 1804,1755

甲基丙烯酸酐 C-O仲 缩 1785,1725

苯丨丨l暧酐 C艹 0仲 缩 1785,1725

酯羰基 C-o伸 缩 1780-1680 强

苯甲酰氨 C-O伸 缩

邻苯二甲酰亚胺 C-O伸 缩 1774和 175亻

苯甲酰溴 C-O伸 缩 1773

琥珀酰亚胺 C— O伸 缩 1772和 1691

l.lΓ 内涨 C-0仲 缩

肋岫 C ()侧 丨卸i 1770∶ ±5

羧欧羰基 C— O伸 缩 176o-166o 强

脂肪族申体羧酸 C-O伸 缩 1760

开链脂肪族酸酐 C— o伸 缩 1755ˉ ˇ1740

硐羰荃 C-o仲 缩 1750冖 ~1650 强

碳酸酯 C-=o伸 缩 1750± 5

饱和脂肪酸酯 C-0伸 缩 1740± 10 cL碳卤紊取代 ,向高频移动

l,5-戊 内酯 C— O伸 缩 1734

1.6-己
内 酯

C— O伸
缩

硭碳堆C Ò丨 I卸:

·
饱和脂肪醛 C一 O仲 缩

1731

I73o~163o 强

I7」

共轭体系酯 C-O仲 缩 l 芳环或烯类双键与酯羰基共扼

NH扌 对称变角 1720~1665 很 弱

饱和脂肪酮 C— O伸 缩 1716

芳香磴 C-O仲 缩 1710-163o

烯烃 C— C伸 缩 1700冖 ˇ162o

脂肪族二聚羧酸 C-O伸 缩 1700± 10

结晶水 H20变 角 1700-158o

1690-1650

1690-1660

1680-1650

1680-1650

1650~1590

1640ˉ ˇ1595

1620-1s40

1610-1370

1610-1370

1600-1555

1560~1535

ls15⋯ ˇ1480

‘9ε刂l∶∶∶}}

NOJ反 对称伸缩
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振 动 椟 式

PO「 (偏磷酸盐)PO2反 对称伸缩

烷烃 CH2扭 曲

芳环一C— H面 内弯曲

羧酸 C一 OH伸 缩

H2POJ的 P(》反对称伸缩

磷酸酯 (Aro)3P-o的

伸缩

芳香酸酯 C一 0— C反 对称伸缩

脂肪族亚硝基 N-0伸 缩

酚类 C— oH伸 缩

环状酸酐 C— O— C反 对称伸缩

饼 酸 酯 (Ro)3P-O的
P-O

伸缩

碳氟伸缩

叔酰胺 RI— CoN一 R2Rs的 C— N

伸缩

CF3反 对称伸缩

芳香族—CF伸 缩

环氧丙烷 C— o C仲 缔

HPoi- ff.1 P()r Extf,T{FqE

芳香馥酯 C— 0— C对 称伸缩

硫 酸 盐 RO-so2— ()̄ M+的 so3

反对称仲缩

(CH3)3CR的 C-G反 对 称 伸 缩

芳香醚和烯醚 C— O— C伸 缩

脂肪酸酯和内酯 C-C) C反 对称

伸缩

芳香酸酯 C一 O一 C反 对称仲缩

仲 酰 胺 Rl— C0NH— R2的 C N

伸缩

衄
有机化台物基团振动频率农

续 表

弱,与 极性基团相迕时,强 陂

增加

中等强度

强吸收

弱。金属离子不同,变 化范围

较大

强吸收峰

中等

1300-990

续 表

h̀动 秩 式

nv t㈠ "llll内 弯 曲

振动频率/cm 注   释

1500ˉ -1350

NH∫ 不对称变角 1s00-1385 非常强。出现一级倍频蜂

炕烃 CH2变 角 1465=5
与电负性强的原子相连时,向

低频移动

( H3不 对称变角 1460± s

芳香族亚硝荃 N— o伸 缩 1445-1350

氨基酸 Coô 对 称伸缩 1130-1370 弱,不特征

羧酸 COH面 内弯曲

伯 酰 胺 R— C0NH2的 C— N伸 缩 1430~1350

烯烃 CH2变 角 1420-1400

羧酸根 C(X)对 称伸缩 1420冖 ˇ1390

硫酿酯 R10— so2— oR2的 So2

反对称伸缩
1415-1390 强吸收峰

烷烃 CH2面 外摇摆 1385-1100

脂肪族 N()〃 对称伸缩

llm毗 双 l〈 sO∶  cI的 吖 )2反 对

称伸缩

CH3对 称变角

1380^~1360 吸收强度中等

1380冖 ~1360 强吸收蜂

137s|s

I∶‘75̂-l31o亚硝垫胺 NN-O伸 缩

习忄CN-— ()伸 缩 1375~1310 有时多重吸收烽。强吸收

芳吞族 No2对 称伸缩 136s-1330 强吸收

异钰跋酯一N==C— O对 称伸缩 1360-1330
很弱。C-N伸 缩振动成分

多一些

磺酸酯 RL— so2~()It2的 S()2反

d称 仲缩
强吸收峰。位置非常稳定

片汗恢n勹(、 N伸 缩

炕 烃 CC H InI内 ” Ⅲl

脂 肪 磺 酸 R `)∶ ∶ ()lI的 吖 )∶!`z

对称伸缩

1350-1250

约 13j10

l(‘‘0 强吸收峰

砜 R1S(冫 ?R2的 Ⅸ )?反 对 称

屮|l奸ii
1330-1275 强吸收峰

振动频率/cm l

1320-1260

1300± 10

1300-1200

1300'ˇ 1240

1290冖 ~1270

1290冖 ˇ1180

1280-1150

1280冖 ˇ1210

1280冖 ˉ1255

1250并 "1220

1245± 10

1240f11040

1240冖 ˇ1160

1240冖 ˉ1160

`″2
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亻,机化台物基团振动频率表

续 表

振动频率/cm l

【239,1202

1220冖 ˇ1165

1210-lO2s

1200冖 ˇ1190

1200冖 ˇ1170

1200-1020

1170± 10

1162,113o

l160-1125

1160-11o0

l160~1100

续 表

i 强 吸收峰

0̀'■  I,| 0'rǹ 凵 /外 /光 /谐 /分 /析

lk zJl筷 式

丨议lǹ c OH伸 缩

释注

刂{̂ 雯 ΛrP(o)

仲缩

(oH〉 2的 P=̄ o

讲液酯(ArC))3P-o的 P— O— C

ì对 称伸缩

苯甲酸酐 C— O —̄C伸 缩

Dz O的 变角

C△ 反对称仲缩

SC,: 反̄对称仲缩

亚 硫 酸 酯 R∶ O-⒌ )— OR2的 s一

O伸 缩

硫 敌 酯 R1()— ⒌ 》
~(,R2的

sC)2

对称伸缩

磺酸盐 R— SC)2— 0̄ M+的 So3

反对称伸缩

硫碳 C-s伸 缩

碳 Ilk胶 N-t、 一N对 称伸缩

氧 (化 )瞵 Λ r、 I,()n勺 I) ()小 丨I缩

磺酰氨 R— s(、  C1∫/,JS() 〈·丨你

伸缩

(CH3)3CR的 C-C3又 忄 称 伸 缩

芳吞磺酸 Ar~so2— oH的

反对称伸缩

磺 酸 Ifi Rl— sC)2— OR2的 s【 、 对

称伸缩

(cH3)zcHR A! C_C2 n-firyrffigl

脂肪磺酸 R— so2̄ oH的 So2对

称伸缩

舁丙醇 C oH仲 缩

砜 Rl-sO2~R2的 ⒌)2对 称伸缩

PO「 (偏磷酸盐)I)()2对 称伸缩

强。主要是 C— o

重蜂

伸缩。多

吸收峰比较宽

强吸收

强吸收峰

强吸收峰

强吸收蜂

强吸收蜂

中等强庋

ll80± 2()

l180不 臼 l130 强吸收峰 ,分 裂为两个谱带

强吸收蜂。位置非常稳定

中等

强吸收蜂

强吸收峰

强 四氢呋喃 ( 伸缩

' 振 动 模 式

CF?对 称伸缩

振动频率/cm

1155

il

‘鼓丨吸刂攵

强吸收峰
亚磺酰氯 R— So~Cl的 S— o

伸缩
1150

氧 (化 )瞵 R1R∶ R3PO的 P-O

伸缩
1150 强

CFJ对 称伸缩 1148 强吸收

出现强吸收
仲 胺 Rl一 NH— R2的 C-N仲 缩 1140~1110

开链脂肪族酸酐 C一 ⒍
ˉ̄C仲 缩 1130冖 ˉ1000

P2()。 中 Po3反 对称伸缩 1130左 右 强

饱和脂肪醚 C— O— C伸 缩 1125~1110

(CH3)2CHR的 CC2对 称 伸 缩 1120± 10 强

碳酸根Coξ
ˉ
对称伸缩 1120'~lO45 非常弱。拉曼活性

瞵 酸 RP〈 O× OH)2的 P=O伸 缩

PO:̄ 的 Po4反 对称伸缩

110s

1100-IO50

:Ⅱ笱刂虽l饪

非常强

直链 C— C仲 缩 1100~1020 弱,没有特征性

糖类 C— oH伸 缩 1100-lO00
往往出现几个 C-OH伸 缩振

动吸收峰

月旨肪族 CF仲 缩 1100~1000 强吸收

强

吸收峰很强

出现许多尖锐的吸收烽

有机硅 ⒊-O— Si反 对称伸缩

H2POi的 P()2对 称伸缩

石英 ⒊-—O~⒊ 反对称伸缩

硅氮伸缩

l1(〕 ()̀l()()O

ll(J()/L亻 !

ll0O

1100~̌ 840

醇类 C-OH伸 缩 1100~~1030
某些醇类存在旋转异构体出

现双峰

叔 胺 R1R2R3N的
C— N仲 缩 1100-1030 出现较强吸收

乙醇 C一 ()H仲 缩 1090,1051

硫 酸 盐 RO 吖 )?-Ō M̄ 的 s〈
》

对称仲缩

m笥 B+喃 r O (· 仙 缩

1080

】07()flI.)ll
{一

三 望 望
∶ 三 -—

9ε亻

们胺 R— NH2的 C— N仲 缩 出现在指纹区,不容易分辨 HPoi 6! Po,, xf fiiflriii l ( ! , r )  / r  ( l
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振 动 模 式

磺酸盐 R-so2— 0̄ M+的 so3

对称伸缩

NOJ对 称伸缩

Iz砜 R’
—
⒌ )— It2的 S̈ o伸 缩

磷酸酯(Ro)3P-· o的 P— O C

反对称伸缩

脂肪酸酯和内酯 C— 0-C对 称

伸缩

芳香酸酯 C— 0一 C对 称伸缩 lO50冖 ˇ1000

芳 吞 磺 酸 Ar_so2— ()H的

硫 液 喵 R1() S() ()I〈 的

O一 s反 对称伸缩

胼 酸 Arp(o)(oH〉 2的 O一 P— o

反对称仲缩

次胼酸 RP(o)(oH)H的 P— oH

仲缩

亚硫酸酯 R10-s【 D-OR。 的 0—

s— 0反 对称伸缩
1010-960 强吸收峰

sO:ˉ对称伸缩

胼 酸 RP(O)(oH)2的 o— P— o

反对称伸缩

HI’ (刂
 的 P一 0H伸 缩

烯烃 CH2扭 曲

次胼酸 ArP(O)(oH)H的 P—

oH伸 缩

硫酸盐 R()-so2— Ō M→ 的

(9 s反 对称伸缩

WL硫酸盐“): 的 反对称仲缩

H2PC)「 的 P-0Ⅱ 伸 缩

Po:̄ 的 Po"丬 丨你 llll缩

磷酸酯 (Aro)Ⅱ P ⑴ 的

时称伸缩

注   释

中等强度。位置非常稳定

吸收强度中等

强吸收蜂

强。主要是 C一 0仲 缩。

2个 峰

强吸收蜂,分裂为两个谱带

强吸收蜂。主要是C— o伸 缩

无红外吸收或非常弱。拉曼

蜂很强

中等强度

RHC-CH2吸 收强

弱吸收嶂。主要是 C— 0伸

强吸收蜂

非常弱。拉曼活性

强

强

振动频率/cm-l

1065-1055

lO60-1020

1060^ˇ 1030

1060-975

1050冖 ˇ1000

】01()不 旧 1010

1020̄ ˉ850

970-920

970-940

喱
有机化台物基团振动频率表 T

续 表

振 动 模 式 振动频率/cm l

比较强烯烃(反式X讠H面 外弯曲

羧酸 C()H面 外弯曲 950'ˇ 900

辟 酸 RP(o× oH)2的 O— P— o

对称伸缩
950-940 中等强度

△0亭
ˉ
的 P—O— P反 对称伸缩 940-890 屮等强度

环状酸酐 C— 0— C对 称伸缩 935~910

肼 酸 ArP(o冫 (oH)2的 O-P— O

对称伸缩

NH2扭 曲 910~750

烯烃 CH2面 外摇摆 900:L10

脂 肪 磺 酸
R— so2ˉ

一

0H的 C—

s— o反 对称伸缩
主要是⒏-o仲 缩振动

硫氧 s— O伸 缩 900-700 强吸收峰

有机硅 ⒊—C仲 缩 890-690 出现⒉丬 个奸

碳酸根C(): 面̄外弯曲 885冖~820 弱

有机硅 ⒌—0一 ⒏对称伸缩 880冖 ˉ780

CC13仲 缩 870ˉ ˇ670

磷 酸 酯 (RO)3P-O的 P O C

对称伸缩

苯环上一CH面 外弯曲

碳化硅 ⒊—C伸 缩

NOr面 外弯曲

865̄ ~805

860- “ 70

8r)"

81() 8(9()

随烷基链增长减弱。主要是

P O仲 缩

贺l。迪常出现 1̄ ?个 吸收带

n∶ 7771m i出 现 "峰

弱吸收

CCh伸 缩 8‘ 0`63()

硫酸盐 Ro-s02— 0̄ M+的 C—

O— s对 称伸缩
弱吸收埤。主要是 s一 0伸 缩

P-F伸 缩 83s冖 ˇ560

硫酸酯 Rl()— ⒊)2-OR2的 C-

0— S对 称伸缩

磺酸酯 Rl— Ⅸ)2 (浓 r的 C-s—

O反 对称伸缩

830-690

810

中等强度。主要是 s-O伸 缩

主要是 S— o伸 缩振动

CCl伸 缩 800ˉ -570

石英 s— O-s对 称伸缩
尤定 剁 si(9.” lYl蛳  f冫 I

JJ‘

965冖 ˉ950 强。主要是 P— o伸 缩
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lk/JJ佚 式

lo n扌 It l9(Θ× OH)2的 P— C仲 缩

振动频率/cm-1 注 杼

≡
弱795-765

I〉 C伸 缩 795-75o 弱

胼 破 Λ  rI冫 (f)〉 (OH)2的 P C

仲缩

CC1̂ 反 对称伸缩 和 强

α)o变 角振动 780-660
短链脂肪酸盐谐带比较J⒒,ll

较特征

碳酸根C(): 面内弯曲 775-680 弱

脂肪族 NH面 外弯曲 77o冖 ˇ7oo 吸收比较强,很持征

脂肪磺酸 R sC)2̄ ol】 的 C—

s O对 称伸缩
主要是 S— C伸 缩振动

NO“ 面内弯曲 760-ˇ 715 弱吸收

氧(化)脾 A、PO的 P C伸 缩 760冖 ˇ748 弱

Pˉ S̄伸 ~±t 750-58o

亚硫敌酯 Rl O— So— oR2的 o-

s— O对 称伸缩
735冖 ~690 强吸收蜂

侦^￡脂 Rl-so2— OR2的 C— s—

O刈 称仲缩
主要是 s-C伸 缩振动

硫碳 C s 730-600 吸收谱带很弱

CH2面 内摇摆 720=L2

碳溴伸缩 700-500

烯烃(顺式)CH面 外弯曲 700左 右 比较强

醇 COH面 外弯曲 680-620

H20的 摇摆 宽谱带。主蜂位于 sCOgn1左 右

P—α伸缩 650-445

亚硫酸盐So:ˉ的面内弯曲 弱吸收哞

Pf):̄ 的 Po饣 不 对 称 变 角 630^ˇ 540 弱

`丬
ˉ
不对称变角 620 弱吸收蜂

砹踉仲缩 610'ˇ 500

亚硫敛盐吖屹
ˉ
的面外弯曲 弱吸收埤

P(): 的 PC)4对 称变角 470冖 -410 弱

CCl"对 称伸缩 非常弱。拉曼活性

so:ˉ对称变角 弱吸收蜂

JJ9桷


